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Erfahrungen mit D-D und mit P 4 bei der Bekämpfung 
vOn Kartoffelnematoden (Heterodera rostodtiensis Wr.) 
Von H. Go ff a rt , Biologische Bundesanstalt Institut für Hackfruchtbau, Münster/Westfalen 
Durch die Beobachtung C arte r s über die boden-
entseuchende Wirkung von Shell D-D hat die Frage der 
Nematodenbekämpfung mit chemischen Mitte-In einen 
neuen Auftrieb erhalten. D-D ist eine dunkle in Was-
ser unlösliche Flüssigkeit, die aus einem Gemisch von 
1,3-Dichlorpropen und 1,2-Di-
chlorpropan besteht. Im Boden 
geht sie im Laufe von 3 Wo-
chen zu etwa 90°/o in den gas-
förmigen Zustand über. Die 
nematizide Wirkung soll nach 
Th 'O r n e und Jen s e n bei 
einer Aufwandmenge von 280 
kg je ha gegen Rübennemato-
den bei 90 bis 99°/o liegen. 
Gleichzeitig bes.itzt D-D auch 
eine insektizide und eine mä-
ßige herbizide; aber nur eine 
geringe fungizide Wirkung, 
Die aus den USA erhaltenen 
günstigen Berichte über die 
nematizide \,Virkmng des D-D 
len. Wiederholte Anwendung steigerte noch den Erfolg. 
Im Gegensatz hierzu konnten P e t e r s , F e n w i c k 
und Li b b e y bei einer mehrmaligen Anwendung von 
D-D die Erträge zwar noch auf. einer befriedigenden 
Höhe halten, doch wurde in vielen Fällen eine Zu-
nahme der. Nematodenpopula-
tion festgestellt. Die umfang-
reiche Literatur bis zum Jahre 
1949 hat Peters in einem 
3arnmelreferat bearbeitet. 
Inzwischen wurde weiteres 
Material zusammengetragen, 
das die ge':Vonnenen Erkennt-
nisse bestätigte und erweiterte. 
0 o s t e n b r in k konnte nach 
Anwendung von D-D (50, 100 · 
und 167 ccm/qm) aus behan-
delten Zysten nach 41 Tagen 
noch 270/o, 70/o, bzw. 15,70/o Lar-
ven zum Ausschlüpfen brin-
gen, während sich die Ernte 
fast verdoppelte. V a n d e n 
B r a n d e und Mitarbeiter be·· 
stätigten den großen Einfluß, 
den der Feuchtigkeitszustand 
der Zysten auf den Erfolg hat. 
Trocken gehaltene Zysten ent- . 
ließen nach einmonatiger Ein-
wirkungszeit innerhalb von 60 
· führten sehr bald zu einer Uber-
pr'üfung in Europa. Vor allem 
wurden in England umfang-
reiche Versuche gegen Kartof-
felnematoden durchgeführt, 
doch konnten die amerikani-
schen Befunde im erwähnten 
Umfange nicht bestätigt wer-
den. P e t e r s und F e n w i c k 
erzielten bei Aufwandmengen 
von 225 bis 900 kg je ha unter 
günstigen Verhältnissen nur 
eine Verminderung des Zysten-
Abb. 1. Injektionsapparat zum Einbringen der 
Bekämpfungsmittel in den Boden. 
· Tagen noch 4,5°/o Larven, wäh-
rend aus feucht gehaltenen Zy-
sten . schon . nach einem Tage 
keine Larven me'hr ausschlüpf-
ten. In eigenen unveröffent-
ten Versuchen, die wir mit Kar-
behangs an den Wurzeln von 50°/o und eine Ertragsstei-
gerung von ebenfalls 500/o: Der Erfolg hängt nach den 
Feststellungen mehrerer Autoren (A 11 e n and Ras k i ; 
Ta y I o r) weitgehend von der Bcidenart und dem 
Feuchtigkeitsgehalt ab. So darf die Bodenfeuchtigkeit 
möglichst nicht über 200/o liegen. Auf deri sandigen 
Fril'hkartoffelböden an der Küste von Ayrshire erzielte 
G r a in g er gute Erfolge und konnte eine nematizide 
Wirkung_ noch im zweiten und dritten Jahre festste'l-
toffelnematodenerde (9,50/o Feuchte) durchführten, wur-
den selbst nach Anwendung von 125 ccm D-D/qm nur 
200/o der in den Zysten befindlichen Larven wirklich 
abgetötet. 
Auch in USA mußte man nach weiteren Versuchen 
erkennen, daß sich die ursprünglich wohl gehegte Hoff-
nung auf ein allgemein wirksames Nematodenbekämp" 
. fungsmittel nicht bestätigte. Insbesondere trifft dies für 
Lehmböden und Böden mit hohen Anteilen organischer 
Substanz zu. Auf der anderen Seite wird. aber auch 
immer wieder über günstige Erfahrungen berichtet. So 
verminderte sich nach M a i und L e a r die Population 
von H.i;terodera rostochienSis nach einer Herbstbehand-
lung mit D-D (450 kg je ha) in einem schwer verseuch-
ten Boden bis zu einer Tiefe von 10 cm um 990/o. 
Jährliche Anwendung drückte die Befallsstärke auch 
bei ständigem Kartoffelanbau. D-D wird daher, soweit 
es sich nicht um schwere Lehmböden handelt, zur 
Sicherung der Erträge gegen Heterodera schachtii, H. 
rostochiensis _und Meloidogyne spp. ih Amerika heute 
weitgehend eingesetzt und gehört zu den Bekämpfungs-
mitteln, die wirtschaftlich noch am ehesten tragbar sind. 
Die erheblichen Unterschiede in der Wirkunq des 
Präparats traten auch in unseren Versuchen auf, so daß 
wir mit der Veröffentlichung der Ergebnisse zurück-
hielten, bis wir über die Wirkungsbreite des Präpara-
tes weitere . Erfahrungen haben sammeln können. 
Gleichzeitig prüften wir ein unter der Bezeichnung P 4 
laufendes synthetisches Präparat des Steinkohlenberg-
werks Rheinpreußen (Homberg/ Niederrhein) auf seine 
nematiziden Eigenschaften. P 4 ist eine klare Flüssig-
keit, die dieselben Wirkstoffe wie das D-D enthält, in 
:der Handhabung aber etwas angenehmer ist. Uber die 
mit beiden Mitteln erzielten Ergebnisse soll nachfol-
gend berichtet werden. 
Versuchsmethodik 
Die Versuche wurden hauptsächlich mit Kartoffel-
nematoden (Heterodera rostochiensis) auf der Grund-
lage von 50 bis 60 ccm Flüssigkeit je qm ( = 500 bis 
600 kg je ha) durchgeführt. Diese Menge entspricht 
derjenigen, die nach au·s1ländischen Angaben a'ls voll 
wirksam_ angesehen wird. Ergänzende Versuche erfolg-
ten auch gegen Rübennematoden (Heterodera schachtii), 
über die bereits an anderer Stelle berichtet ist (Gof -
f a r t 1954). 
Die Mittel wurden - selbstverständlich .scharf von-
einander getrennt - mit einem von. der .Shell AG. 
freundlichst zur Verfügung gestellten Injektor 8-10 cm 
tief in den Boden gebracht. Gemäß der Anwendungs-
vorschrift muß sich der Boden in einem ebenen und 
saatfertigen Zustand befinden. Große Erdklumpen so-
wie nasser und fester Boden behindern die gleich-
mäßige Verteilung der .sich in den ga:sförmigen Zustand 
umsetzenden Mittel. 
Der Injektionsapparat ist im Prinzip eine Pumpe 
(Abb. 1). deren Mundstück aus einer hohlen, mit Lö-
chern verse'henen Spritze besteht. Wenn der obere 
Handgriff angehoben wird, öffnet sich ein Ventil im 
Rohr, und eine bestimmte Menge Flüssigkeit fließt aus 
dem Behälter in den Zylinder. Beim Niederdrücken des 
oberen Handgriffs wird das Ventil geschlossen, qas 
lnjektionsventil aber geöffnet und die Flüssigkeit aus · 
den Offnungen des Injektionskopfes herausgedrückt. 
Da die Präparate die Metalle angreifen, ist es wichti-g, 
den Injektionsapparat nach Gebrauch gründlich mit 
Petroleum zu reinigen. 
Die Applikation erfolgte nach -dem Einstelien des 
Geräts in Abständen von 30 cm im Herbst oder (und) 
im Frühjahr. · Dieser Injektionsabstand genügte nqch 
den ausländischen Erfahrungen zur horizontalen Er-
fassung der Bodenschicht. Auf den qm entfielen also 
durchschnittlich 9 Einstiche. Durch Anbringen einer zu-
sätzlichen Markierung am Gerät (in Abb. 1 nicht dar-
gestellt) wurde ein stets gleichbleibender Abstand de'r 
einzelnen Injektionsstellen voneinander gesichert. 
Außerdem entfällt hierbei eine vorherige Markierung 
des Bodens mit einem Rei'henzieher. · Die Einstichstel-
len wurden nach der Behandlung zugetreten und die 
Versuchsflächen in den meisten Fällen mit Wasser 1- 2 
cm tief befeuchtet, um ein allzu schnelles En'tweichen 
der Gase aus dem Boden zu verhindern. 
Drei Wochen nach der Frühjahrsbe:handlung fand, das 
Bepflanzen der Flächen mit Kartoffein statt. Hierbei 
wurde der Boden der Pflanzfocher ausgeworfen und 
nach dem Ein'legen von je einer Knolle mit der Erde 
der nachfolgenden Pflanzrei'he zugeworfen. · 
Die Bonitierung der Versuchsparzellen erfolgte wäh-
rend der Wachstumsperiode zwei- bis dreirrial. Um die 
Juli-August-Wende ermittelten wir den Zystenbehanq 
der Wurzeln durch Untersuchung von mindestens 2 m 
Wurzeln bei mehreren Pflanzen jeder Versuchsparzelle 
und später auch den Ertrag je Flächeneinheit. Ferner 
wurde der Grad der Bodenverseuchung vor Anwendung 
der Mittel und nach der Ernte durch Schlämmanalyse 
geprüft. · 
Versuche 1949 bis 1953 
Aus der großen Zahl der im genannten Zeitraum 
angestellten Versuche können nur einige weniqe aus-
führlicher behande'lt werden. · · 
Die ersten Versuche mit beiden Präparaten liefen 
bereits 1949 in Gefäßen und im Freiland lind erbrach-
ten eine Minderung des Zystenbehangs an den Kar-
toffelwurzeln um 74 bis 82°/o. Diese Ergebnisse wei-
chen von den amerikanischen Befunden nicht wesent-
lich ab. In den fol-genden Jahren stellten wir aber 
genauere Untersuchungen über den Massenwechsel der 
· Nemato<;len an. Wir führten diese sowohl auf leichte-. 
ren wie auf schwereren Böden unter jahreszeitlich und 
klimatisch ve.rschiedenen Bedingungen durch. Zunächst 
sei ein Versuch auf lehmi-gem Boden angeführt, der zu 
zwei verschiedenen Terminen angelegt :wurde (Tab. 1 ). 
Die Herbstbehandlung hatte hiernach eine gerinqe 
Wirkung ergeben. Der Zystenbehang lag gegenüber 
der Kontrol'le nur unbedeutend niedriger. Dementspre-
chend war auch der Staudenertrag nur schwach ange-
stiegen. Beachtlich ist aber die stärkere Zunahme der 
Bodenverseuchung auf den behandelten Flächen, die 
wir auch in vielen späteren Versuchen beobachten 
konnten. Sie i-st wohl 'hauptsächlich eine Folge des bes-
. seren Pflanzenwachstums. Auch der feuchte Boden 
dürfte die gleichmäßige Verteilung des Gases behin-
dert haben. 
Tabelle 1 
Boden: Mäßiger Lehm 
Behandlung: a) am 10. 11. 49 bei 7 ° C, Boden.feucht. 
· b) am 3. 5. 50 bei 9 ° C, Boden fe.ucht, nachmittags kleiner Schauer 
1 2 3 4 5 6 
Verseuchung Nematodenbesatz Durchschnittlicher Verseuchung Boden verseu-je 100 g Behandlungstermin und -art je m Wurzel Staudenertrag in g nach d. Ernte i. chung in O/o Boden , Absolut Relativ 100 g Boden gegenüber 1 
53 a) DD 65 ccm/qm 18,3 78,8 341,5 101 + 190 
67 a) P4 65 ccm/qm 19,5 . 84 323 82 + 122 
30 Unbehandelt 23,2 100 213 57 + 190 
53 b) DD 90 ccm/qm 0 0 397 20 - 62 
67 1 b) P4 90 ccm/qm 4,8 14,7 420 23 
1 
- 66 
30 ! Unbehandelt 32,4 100 185 57 + 190 1 
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Boden: 
Tabelle 2 
Schwach lehmiger Sand. 
Behandlung : a) am 14. 11. 50 bei 5,5 ° C, Oberfläche abgetrocknet, nachmittags Regenschauer; 
b) am 5. 4. 51 bei 7 ° C, nachts 4 mm Regen, Bodenoberfläche feucht, tagsüber trocken. 
Pflanztermiri der Kartoffeln: 27. 4. 51 (Sorte: Sieglinde). · 
1 2 3 4 5 
Verseu- Verseu- Verseuchung chung in chung in 
lOOg Behandlungs- _ 100 g . Zystenbehang nach der 
Boden termin und Boden je m Wurzel Ernte 
Herbst -art Frühjahr Absoi. Relat. Herbst 1951 
1950 1951 Absoi. Relat. 
56 a) DD 72 ccm/qm 46 5,5 10 98 (108) j a) DD 72 ccm/qm 
b) DD 60 ccm/qm . 46 9,5 17 130 (143) 
59 a) P 4 65 ccm/qm 44 12 22 95 (104) 
{ a) P 4 65 ccm/qm 
b) P 4 54 ccm/qm 44 15,5 28 103 (113) 
45 Unbehandelt 52 55 100 91 (100) 
Die Frühja'hrsbehandlung wirkte sich bei einer um 
rund 50°/o gestei,gerten Dosis günstiger aus. Der Zysten' · 
be'hang war in beiden Versuchsreihen erheblich zu-
rückgegangen, bei D-D sogar auf O gesunken. Aller-
dings muß man dabei berücksichtigen, daß dies noch 
keine absolute Nematodenfreiheit für alle Pflanzen 
dieser Versuchsparzelle bedeutet, da selbst bei sorg-
fältigem Herausnehmen der Pflanzen stets eine Anzahl 
Zysten abfällt und sich so der Auswertung entzieht. 
Die Zunahme der Erträge entsprach im al'lgemeinen 
der Minderung des Nematodenbesatzes an den Wur-
zeln. Im Gegensatz zur Herbstbehandlurig hatte die 
Bodenverseuchung fiei der Frühjahrsbehandlung deut-
lich abgenommen. Zwischen beiden Präparaten war 
ein leichter, statistisch jedoch nicht gesicherter Unter-
schied zugunsten des D-D zu bemerken. 
Der größere Erfolg der Frühja:hrsbehandlunq wird 
neben der günstigeren Witterung zur Zeit der Behand-
lung vor allem dem Umstand zugeschrieben, daß um 
diese Jahreszeit die Nematodenlarven wesentlich akti-
ver sind und somit auch ein größerer Teil von ·ihnen 
abgetötet wird. · Als nachteilig für eine Frühjahrsbe-
handlung ist zu vermerken, daß bei nicht genügend. 
langer \A/artezeit eine p'hytotoxische Wirkung und ge-
legentlich eine Geschmacksbeeinflussung der nachge-
bauten Kartoffeln eintreten können. Auf sehr leichten 
Böden sinkt auch die nematizide Wirkunq in der obe-
ren Ackerkrume (0-5 cm) infolge des hier besonders 
scharfen Konzentrationsgefälles und stärkerer .klima-
tischer Schwankungen schneller ab als in den tieferen 
Bodenschichten (s. auch S. 164). eine Wiederholung der 
Versuche unter ä:hnlichen Bedingungen im Jahre 1950/51 
brachte hinsichtlich des Zystenbehanges und der Er-
tragssteigerung im wesentlichen dieselben Ergebnisse; 
auch hatte die Bodenverseuchung nach der Ernte zu-
genommen. Damit dürfte erwiesen sein, daß eine Auf, 
wandmenge von 650 kg/ha auf Lehmböden, im Herbst 
gegeben, den Nematodenbesatz an den Wurzeln nicht 
in ausreichend·em Maße senkt. Bei einer um 500/o ge-
steigerten und im Frühjahr verabreichten Gabe konnte 
dagegen eine deutliche Minderung des Wurzelbehan-
ges und ein Rückganq in der Bodenverseuchung bei 
gleichzeitiger Ertragssteigerung erzieH werden. 
Andere Ergebnisse brachten die Versuche auf leich-
tem Boden, wie Tab. 2 zeigt. Hier wirkte sich schon die 
Herbstbehandlung im Zystenbehang und im Ertrag 
günstig aus. Die Frühjahrsbe!handlung wurde auf der 
Hälfte der bereits im Herbst des Vorjahres behandel-
ten Parzellen durchgeführt, doch hatte sie gegenüber 
der Herbstbehandlung weder eine weitere Vermin-
derung des Zystenbehanges noch eine zusätzliche Er-
tragssteigerung gebracht. Nach der Ernte lag die Bo-
denverseuchung auf allen behandelten Flächen, haupt-
sächlich wohl infolge der kräftigeren Be-wurzelung, 
höher als auf den unbehandelten. 
6 7 8 9 10 11 
Zunahme der Durch- Kartoffelnachbau 
· Bodenver- 1952 
seuchung ge- schnitt!. Kraut- Wurzel-
genüberder Stauden- gewicht gewicht Zys.ten-i,tauden-
Anfangsver- ertrag in g in g b.ehang gewicht 
seuchung (1) in g ir~r:1 in g 
1750/o 412 359 19,5 
232 427 287 21 87 215 
161 393 251 24,2 
175 403,5 235 28,5 76 206,5 
. 202 148,5 25 8 81 194 
Die Wirkung der Mittel D-D und P 4 ist also weit-
gehend von den · Bodenverhältnissen abhängig. Beide 
Präparate können nur der Sicherung ein,2r befriedigen-
den Kartoffelernte dienen, doch wird durch ihre An-
wendung die Bodenverseuchung auf den leichten Böden 
fast immer, auf schweren Böden mindestens bei einer 
Herbstbehandlung gesteigert. Untereinander sind die 
Mittel . nicht wesentlich ve·rschieden. Zuweilen hat es 
den Anschein, als ob der Erfolg nach Anwendunq von · 
D-D etwas kräftiger ist. 
Es schien uns nun wichtig zu sein, den Ein-
fluß des Bodens noch in einem weiteren ver-
gleichenden Versuch z.u prüfen. Wir setzten zu die-
sem Zweck Versuchsreihen in Mitscherlich-Gefäßen mit 
einem verseuchten sandigen Boden (a) und einem ver-
seuchten Lehmboden (b) in Mischunq mit Torf an. Der 
Sandboden-hatte je 100 g einen durchschnittlichen Be-
satz von 45 'mit Brut gefüllten Zysten, der Lehmboden 
enthielt 26 Nematodenzy.sten. Nach Zusatz bestimmter 
Torfmengen erhielt jedes Gefäß am 26. Mai 1950 2 ccm ( = 50 ccm je qm) D-D und 14 Tage später je eine Kar-
toffelknolle. Vom 18. bis. 26. August lief die Auswer-
tung der Versuche auf Zystenbehang und Verseuchungs-
grad des Bodens. Die. Ergebnisse sind aus Tab. 3 zu 
entnehmen. 
Mischungsverhältnis 
a) Sandboden 
Nur Erde 
1/3 Torf + 2/a Erde 
1/ 2 Torf + 1/ 2 Erde 
2/a Torf + 1/ 3 Erde 
b) Lehmboden 
Nur Erde 
1/3 Torf + 2/3 Erde 
1/2 Torf + 1/ 2 Erde 
2/ ~ Torf + 1/ 3 Erde 
Tabelle 3 
Verseuchung 
nach der Ernte. 
Zystenbehang auf 100 g Erde 
je m Wurzel umgerechnet 
(nur weiße 
Zysten) 
2 2,1 
8,4 10,3 
5,8 8 
4,3 6,5 
1 1,5 
8,2 11,3 
7,9 14,6 
22 66,2 
Aus beiden Versuchsreihen ,2raibt sich deutlich eine 
Befallssteigerung nach Zusatz vo~ Torf. Besonders deut-
lich wirkt sie sich beim Lehmboden aus. Daraus darf 
man schließen, daß ein Teil der Wirkstoffe durch die 
humosen Bestandteile gebunden und unwirksam ge-
macht wird. Auf Böden mit einem hohen Anteil an 
organischer Substanz müßte man also zur Erzielung 
eines Erfolges die D-D-Mengen beträchtlich erhöhen. 
Böden, auf denen zuvor eine Gründüngung untergebracht 
wor9,en ist, verhalten sich gleichsinni,g·, wie Tab. 4 
zeigt. 
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Behandlung 
P 4 ohne Gründüngung 
P 4 mit Gründüngung 
Unbehandelt 
Tahelle 4 
Bodenverseuchung Zysten-
je 100 g Boden behang 
vor der nach der je m 
Behdlg. Ernte Wurzel 
51 
73 
31 
.53 
104 
.56 
62 
137 
69 
Demnach 
Steige-
rung 
um 
4 0/o 
25 °/o 
49 Q/o 
Bei ungünstigen Witterungsbedingungen kann die 
Wirkung der Präparate auch auf leichtem, humus-
armem Boden unbefriedigend sein. Dies zeigt z. B. ein 
Versuch aus dem Jahre 1952 mit P 4, der an einem 
sonnigen Tage bei 18° C auf einem trockeneJ?. Sand-
boden angelegt wurde (Tab. 5). 
Behandlung 
55 ccmlqm P 4 
Unbehandelt 
Tabelle 5 
Zystenbehang 
je mWurzel 
254 
267 
Ertrag je Staude 
in g 
~ 
151,5 
133 · 
Dieser Mißerfolg dürfte vorwiegend auf das beson-
ders an der Oberfläche herrschende starke Konzentra-
·uonsgefälle zurückzuführen sein. Das vielfach ·empfoh-
lene Begießen des Bodens mit Wasser hat, wie der vor-
stehende Versuch zeigt, namentlich in einem trocke-
nen Frühjahr keine ausreichende Wirkung. Aus die-
sem Grunde wird neuerdings eine sogenannte fraktio-
nierte D-D-Behandlung empfohlen (Spe a r s). bei der 
zunächst nur die Hälfte der gesamten Aufwandmenge 
ausgebracht wird. Nach etwa 10 Tagen wird der Boden 
so umgegraben, daß eine vollständige Umlegung von 
oben nach unten erfolgt. Nach erneutem Eggen erfolgt 
dann die zweite Behandlung. 
Wir haben_ eineri derartigen Versuch 1953 durchge-
führt und ihn in Vergleich zu einer einmaligen Behand-
lung gesetzt, bei der die gesamte Aufwandmenge auf 
einmal gegeben wurde. Die VersuchsJ3arzellen · erhiel-
ten bei jeder Injektion jeweils 40 ccm D-D je qm. Vier 
Wochen nach der 'letzten Behandlung wurden sie mit 
Kartoffeln bepflanzt. 
Behandlung mit D-D 
2malig je 40 ccm/qm 
lmalig 80 ccm/qm 
Unbehandelt 
Tabelle 6 
Zysten 
jemWurzel 
0 1,2 
155 394 
1322 ' 1508 
Ertrag je Staude 
_ in g 
316 248 
.231 187 
109 97 
Dif Auswertung des Versuchs zeigte, daß die frak-
tionierte ' Anwendung von D-D eine bessere nematizide 
Wirkung als die einmalige Behandlunq hatte . Die nach 
zweimaliger Injektion zu beobachtende Ertragssenkung 
scheint auf einer phytotoxischen Wirkung des Mittels 
zu beruhen. Die Ka1 toffelpflanzen erschienen auf die-
sen Parzellen um gut eine Woche später und wiesen 
während der weiteren Vegetationszeit einen unter-
schiedlichen Stand auf. 
Die nematizide Wirkung frischer und gealterter 
Präparate 
Durch längeres Stehenlassen des P 4 nimmt die Flüs-
sigkeit besonders unter Lichteinwirkunq im Laufe der 
Zeit eine dunkle Farbe a.n. Es 'hat den Anschein, als 
ob eine Polymerisation des Produktes stattfindet, die 
vermutlich auch die nematiziden Eigenschaften des Prä-
narates beeinflußt. In einem Versuch, bei dem wir 
P 4 aus frischer und älterer Herstellung in .einer Auf-
wandmenge von 50 ccm je qm im Herbst einem 
schwach lehmigen Boden in'jiziert und von den so be-
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handelten Parzellen im Frühjahr des folgenden Jahres 
Proben in Gefäße eingefüllt hatten, zeigte sich in der 
Tat ein deutlicher Wirkungsabfall des älteren Pro-
dukts (Tab. 7). 
Auch be-iD-D wird nach längerer Lagerung eine Ver-
änderung äußerlich dadurch erkennhar, daß sich eine 
schwarze Masse am Boden absetzt. Die Wirkung des 
Mittels ist in diesem Falle, wie ein kleiner Versuch 
zeigte, ebenfalls erheblich schwächer als bei einem 
frischen Präparat. 
Tabelle 7 
Bodenbehandlung am 28. 10. 51. 
Pflanztermin der Kartoffeln (Sieglinde): 25. 4. 52. 
Ernte am 8. 7. 52. 
Behandlung Zystenbehang je m Wurzel 
. Absolut Relativ 
P 4 neu 362 43,5 
P 4 alt 628,3 75,7 . 
Unbehandelt 831,8 100 
Die Wirkung von D-D und P 4 auf den Ge!?chmack 
der Kartoffelkn.ollen 
Schon in den ersten Versuchen machten wir die Beob-
achtung, daß D-D gelegentlich den Ge,schmack der Kar-
toffelknollen beeinflussen kann. Seitdem wurden in 
jedem Jahr von den geernteten Kartoffeln bestimmte 
Mengen entnommen und von mehreren Personen auf 
ihre geschmackliche Eignung gekostet. Dabei ergab 
sich, daß einmal die Personen unterschiedlich den Ge-
schmack der behandelten Kartoffeln beurteilten, zum 
anderen aber auch die Knollen einer Behandlungsrei'he 
sich in i'hrem Geschmack unterschiedlich verhalten kön-
nen. Es stellte sich weiterhin heraus, daß in manchen 
Fällen auch noch eine Geruchskomponente mitzuspre-
chen scheint, denn manche Sorten verbreiteten schon 
beim Kochen einen leicht brennenden Geruch, vor allem 
dann, wenn sie mit der Schale gekocht wurden. Offen-
bar waren hierbei noch flüchtige Substanzen des D-D 
freigeworden. 
In geschmacklicher Hinsicht wurden die von behan- . 
delten Parzellen stammenden Kartoffeln vielfach als 
laugig bis kratzend empfunden. Der kratzende Nach-
geschmack war noch nach mehreren Stunden zu ver-
spüren, wenn er nicht vorher neutralisiert wurde. Er 
trat jedoch nur bei solchen Kartoffeln auf, die von im 
Frühjahr behandelten Parzellen geerntet worden waren. 
In einigen Fällen, besonders, wenn es sich um die Ver-
wendung von P 4 gehandelt hatte, verlor sich im Laufe 
der Lagerung der unang·enehme Geschmack. Es ist 
hiernach anzunehmen, daß die Geschmacksbeeinflus-
sung hauptsächlich von den Beistoffen des D-D her-
rührt . 
Die Wirkung von D-D und P 4 aui den Pflanzenwuchs 
Der bodenverbessernde Einfluß der Präparate beruht 
nach allen bisherigen Untersuchungen auf der nemati-
ziden Wlirkung, die in echter Korrelation zur Ertrag,s-
steigerung steht. Eine unmittelbare Wirkung im Sinne 
einer Stimulation der Pf!imzen lieqt nicht vor; e'her 
wird man gelegentlich eine phytÖtoxische Wirkung 
feststellen können. Zur Unterbauung dieser Erkennt-
nis führten wir noch auf einer nichtverseuchten Fläche 
Versuche mit D-D und P 4 in zweifacher Wiederholung 
durch. Beide Mittel kamen in einer Dosierung von 
80 ccm/qm am 18. 4. 1953 in der gewohnten Weise zur 
Anwendung und wurden mit einem Wassersieqel qe-
gen eine zu schnel1e Verdunstung geschützt. Die Flä-
chen lagen gut 3 Wochen unberührt ; sie wurden dann 
gelockert und mit Kartoffeln der Sorte "Sieg linde" be-
stellt. Die Pflam:en liefen auf allen Parzellen zwar 
ziemlich gleichmäßig auf, zeigten aber auf den D-D-
und P 4-Parzellen eine qeringere Wachtumsintensität. 
Der Staudenertrag betrug _im Durchschnitt aus beiden 
Wiederholungen 
nach der D-D-Behandlimg 
nach der P 4-:Behandlung 
unbehandelt 
614 g, 
74'9 g, 
775 g. · 
Auch nach diesen1 ·ErgeGnis ist eine Stimulationswir-
kung der Präparate · nicht zu erkennen. G r a in g er 
(1954) ist aber auf Grund eigener Untersuchungen der 
Meinung, daß dem D-D unter bestimmten Verhältnis-
sen eine stimulierende v\Tirkung auf das Wachstum 
der Kartoffeln doch zukommen kann. 
· Diskussion 
Aus den vorstehenden Ausführungen ergibt sich, 
daß durch Anwendung von D-D und P 4 eine Min-
derung des Zystenbehanges an den. Wurzeln und so-
mit eine Ertragssteigerunq erzielt werden kann. In we:1-
chem Umfange dies jedoch eintritt, hängt von einer 
ganzen Anzahl Faktoren ab, deren Einfluß im einzelnen 
schwer :z:\.J erfassen ist. Die .wichtigsten Faktoren sind 
Bodenbeschaffenheit, Bodenfeuchtigk,2it sowie Tem-
peratur und Witterung zur Zeit der Jnjektion. Am 
wirksamsten sind die Präparate bei richtiger Anwen-
dung in leichten Böden, während sie in lehmigen und 
humosen Böde·n z. T. adsorbiert w ,2rden und dadurch 
erheblich an Wirkung verlieren. Auch die Bodenfeuch-
tigkeit ist ein entscheidender Faktor. In zu trockenen 
Böden verpufft die Wirkung der Präparate zu schnell, 
in nassen Böden · wird ihre gleichmäßige Verteilung 
stark behindert. Starke Sonneneinstrahlung zur Zeit 
der Anwendung, vor allem in Verbindunq mit einer 
längeren Trockenperiode, . kann die· Präparate völlig 
unwirksam machen. Die Schwankunqen .der einzelnen 
Faktoren und ihr Zusammenspiel machen es unmöglich, 
im voraus zu sagen, um welchen Grad' der Befall an 
den Wurzeln reduziert und der Ertrag gesteigert wer-
den kann. Unter Berücksichtigung dieser Begrenzungs-
faktoren kann man auf Kartoffelnematodenböden gün-
stigenfalls mit einem Befallsrückganq an den Wurzeln 
von 70 bis 80°/o und mit einer mäßigen Mittelernte 
rechnen. Die Minderung ist jedoch nur an den Wurzeln 
nachzuweisen. Bei einer Bodenuntersuchung nach der 
-Ernte wird man oftmals eine Stei,gerung der Seuchen-
ziffer beobachten können. Sie erklärt sich durch die 
bessere Bewurzelung der Pflanzen ,auf den behandel-
ten Flächen, .die zugleich auch dem Schädling bessere 
Entwicklungsmöglichkeiten bietet. Beide Mittel töten 
·in erster Linie auf . Nahrungssuche befindliche Larven 
ab, während die in den Zysten noch eingeschlossenen 
Larven je nach dem Feuchtigkeitsgrad der Brutkapseln 
mehr oder weniger stark angegriffen werden. Unter 
diesem Gesichtspunkt 'hat die Frühjahrsbehandlung 
gegenüber der Herbstbehandlung in manchen Fällen 
den Vorzug: andererseits besteht aber auch die Gefahr, 
daß bei einer Frühjahrsbehandlung eine .gewisse Ge-
schmacksbeeinflussung der Kartoffeln bzw. eine phyto-
toxische Wirkung eintreten kann, wenn nach der In-
jektion eine zu kurze Zeit bis .zur Best,2llung eingeschal-
tet wird. Eine Erfolgssteigerung läßt sich noch erzie-
len, wenn die Mittel nicht auf einmal, sondern in zwei 
Gaben gege·ben_ werden. Dies erfordert aber vermehrte . 
Landarbeit und eine noch längere Wartezeit bis zur 
Bestel'lung. 
Die nematizide Wirkung h ängt nicht zuletzt auch v on 
dem Alter der verwendeten iv1ittel ab, da ;mschein end 
· infolge Polymerisation, ein Wirkungsabfall eintritt. 
Für den Anerkennungsdienst 'hat die Verwendung 
dieser oder ähnlicher Mittel den Nachteil, daß sie das 
Vorhandensein· von Nematodennnestern ·verdecken und 
s'lmit die tatsächlichen Verhältnisse verschleiern kön-
nen. Aus diesem Grun de sollte man d.ie Anerkennung 
eines Kartoffelbestandes nicht v::>m äußeren Stande, 
sond,2rn von einer Uberprüfung des Wurzelsystems 
und vor allem von dem Ergebnis einer Bodenunt'er-
suchung abhängig machen. 
Die wirtschaftliche Seite der Verwendung von D-D 
und P 4 konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht 
näher geprüft werden, da keine Angaben über den 
Preis der Mittel vorlagen. Unter Berücksichtigung ame-
rikanischer Angaben (Chi t wo o d und Buh r er) hat 
sich D-D von allen geprüften nematiziden Mitteln als 
relativ am billigsten erwiesen. Die Kosten belaufen 
sich nach T 'h o r n e bei einer Aufwandmenge von 620 
kg je ha auf 100 Dollar (1951). nach Spe a r s auf 210 
Dollar je ha (1953) . Nach beiden Autoren ist jede Bo-
denentseuchung kostspielig; dennoch sind Farmer mit 
begrenztem Ackerland und mit Böden von hoher 
Fruchtbarkeit der Meinung, daß . sich die Maßnahme 
bezahlt macht. Unter deutschen Verhä'ltnissen dürften 
sich allein die Mittelkoste n auf mindestens 1200 DM 
je ha stellen, wenn man die Voraussetzung für eine 
ausreichende Wirkung schaffen will. Rechnet man dann 
mit einer Ertragssteigerung von 200 g je Staude, so 
ergibt sich bei 50 000 Pflanzstellen je 'ha ein Mehr-
ertrag von 100 dz. Dieser deckt bei einem Anbau von 
Speisekartoffeln nicht die Gestehungskosten. Da mit 
Präparaten dieser Art aber selbst bei mehrmaliger An-
wendung weder eine restlose Entseuchung erzielt wird 
noch solche Bestände als Pflanzkartoffeln anerkannt 
werden dürfen, um einem höh,2ren Preis zu erzielen, 
der die Auslagen decken könnte, wird eine Großflä-
chenbehandlung in dieser Form nicht in Betracht kom-
men. Dagegen würde der Kosteuaufwand bei der Be-
seitigung kleiner im Acker eingesprengter Herde w'irt-
schaftlich schon eher tragbar sein, insbesondere dann, 
wenn eine Ausweichsmöglichkeit nach andere n Kul-
turpflanzen nur in sehr geringem Umfange besteht. 
Keinesfalls kann eine Bodenbehandlung einen· Ersatz 
für einen Fruchtwechsel darstellen. Ein nachhaltiger 
Erfolg wird sich auf geeigneten Böden nur durch Kom-
bination von Fru.chtwechsel und Bodenbehandlung bei 
sorgfältiger Beachtung aller Vorschriften erzielen las-
sen. Dabei sollte man zweckmäßiqetweise nach Kartof-
feln ein- oder zweimal nicht anfällige Früchte anbauen, 
anschließend die Bodenbehandlllng durchführen und 
erst dann wieder mit Kartoffeln kommen. 
Zusammenfassung 
Die beiden auf der Basis von Dichlorpropan und 
Dichlbrpropen aufgebauten Halogen- Kohlenwasser-
stoff-Präparate D-D und P 4 wurden mehrere Jahre hin-
durch auf ihre Brauchbarkeit zur Bekämpfung· zysten-
bildender Nematoden geprüft. Es ergab sich, daß beide 
Präparate im wesentlichen gleichwer_tig sind. Die nema-
tizide Wirkung ist gegenüber freilebenden Nematoden 
beträchtlich, gegenüber der in den Zysten eingeschlos-
senen Brut schwächer. Der geringere Nematodenbe-
hang an den Wurzeln Wird in erster Linie auf die Ab-
tötung der freilebenden Larven zurückgeführt. Da-
neben scheint aber auch noch eine Verzögerung des 
Schlüpfprozesses bei den überlebenden Larven vor-
handen zu sein. Die dadurch geschaffenen günstigen 
Entwicklungsmä<glichkeiten für die Pflanzen tragen da-
zu bei, daß sich die Pflanzen bedeutend stärker bewur-
zeln. Je Wurzel entwickeln sich erheblich weniger 
Nematodenzysten, die c;1ber bei dem stärkeren Wurzel-
werk zuweilen eine weitere Steigerung der Bodenver~ 
seuchung bewirken können, zumal die nematizide Wir-
kung in de.r obersten Bodenschicht wesentlich schwä-
cher ist als in der Nähe der Injektionsstelle, 
Die Höhe des Erfolges hängt hauptsächlich von Bo-
denbeschaffenheit, Humusgehalt, Bodenfeuchtigkeit und 
Temperatur ab. Am wirksanisten waren die Mittel, 
wenn sie bei einer Aufwandmenge von 60-90 ccm/qm 
in einen saatfertig gemachten schwach lehmigen Sand-
boden injiziert wurden, der nicht zu trocken, aber auch 
nicht zu naß ist. Außerdem sollte die Behandlunq mög-
lichst bei bedecktem Himmel erfolgen. -Die Wirkung 
wird noch ge·steigert, wenn der Boden bald nach der 
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Behandlung kü"nstiich angefeuchtet oder gewaizt wird, 
oder wenn ein leichter Regen fällt. Auf stark lehmhal-
tigen, 'humusreichen; nassen oder se'hr trockenen Bö-
den versagen die Präparate. Beim Anbau von Kartof-
feln nach einer Frü'hjahrsbehandlung, die . frühestens 
3 Wochen nachher erfolgen darf, .kann eine geschmack-
liche Beeinflussung der Knollen, bei höheren Dosie-
rungen auch eine phytotoxische Wirkung eintreten. 
Eine Nachwirkung der Präparate auf die Nematoden 
würde nicht beobachtet; e.bensowenig tritt eine Stimu-
lation des Pflanzenwuchses ein. Altere Mittel. verlie-
re.n ihre nematizide Wirkung. 
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Spritzrückstände von DDT; HCH und _E 605 an Obst 
Von Walther Fischer, Biologische Bundesanstalt: Institut für Pflanzenschutzmittelforschung, Berl in-Dahlem 
Einleitung 
Seit mmi. weiß, daß die neuzeitlichen synthetischen 
Pflanzenschutzmittel nicht durchweg so harmlos für 
Menschen und Nutztiere sind, wie man ursprünglich 
angenommen hatte, haben sich mehr oder minder große 
Besorgnisse ·hinsichtlich etwaiger Gesundheitsschädi0 
gungen durch den massenhaften Einsatz dieser Mittel 
eingestellt (3) . Nachdem einige synthetische Insekti-
zide als ungewöhnlich be:ständiq erkannt und bei be-
stimmten Stoffen, vor allem bei DDT eine Neigunq zur 
Depotbildung im Organismus de,s Menschen und der 
höheren Tiere festgestellt wurde, ist die Diskussion um 
die möglichen G esundheitsschäden durch Rückstände 
von Pflanzenschutzmitteln noch lebhafter geworden. 
Natürlich hat es nicht an Bemii'hungen gefehlt, durch 
genaue Untersuchungen den Gefahrenbereich zahlen-
mäßig zu erfassen. Auf der einen Seite ist man be-
strebt, die tatsächlich bedenklichen Mengen, also die 
Toleranzen für die einzelnen Wirkstoffe einigermaßen 
festzulegen, auf der anderen Seite hat die Pflanzen; 
schutzforschung zahlreiche Untersuchungen darüber an-
gestellt, mit welchen Rückstandsr:nengen bei den ein-
zelnen Wirkstoffen, Anwendungsformen, Pflanzenkul-
turen, Klimabedingungen usw. tatsächlich zu rechnen 
ist. Beispiele aus der Fülie der zu dieser Frage bereits 
vorliegenden Arbeiten sind unten angeführt (4, 5, 6, 
7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 26, 27, 31, 
34) . Sie zeigen, daß man nicht nur den Irn1ektiziden, 
sondern auch den Rück.ständen der Fungizide, Herbi-
zide, Akarizide usw. Aufmerksamkeit schenkt. 
Es dürfte hinlänglich bekannt sein, daß sowohl die 
Ermittlung der Toleranzen als auch die _ Bestimmung 
der Spritzrückstände Schwierigkeiten bieten. Zur Fest-
setzung am t 1 i c h e r Toleranzen hat man sich daher 
bis jetzt fa:st nirgends entschließen können, (B a r n es, 
S. 68) . Bei der Rückstand-sanalyse entstehen die Schwie-
rigkeiten einmal dadurch, d.aß meistens sehr geringe 
Absolutmengen zu bestimmen sind, ferner und oft in 
erster ·Linie dadurch, daß schwer abtrennbare Begleit-
stoffe aus dem Substrat die Leistung:sfähigkeit einer an 
sich guten Mekromethode mindern oder sie ganz un-
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brauchbar machen können. Vielfach wird daher dem 
biologischen Test (Bioassay) der Vorzug gegeben. Bis-
weilen spricht man. der chemischen Analyse die Eig-
nung zur Bestimmung kleinster Wirkstoffmengen auf 
und an biologischem Material ab . Zweifellos kann ein 
verfeinerter, sorgfältig durchgeführter und ausgewer-
teter biologischer Test mit chemischen Methoden kon-
kurrieren, sie im Hinblick auf Empfindlichkeit manch-
mal auch wohl übertreffen. In günstigen Fällen läßt 
sich ein biologischer Test sogar bei einfacher und für 
große Versuchsreihen geeigneter Arbeitsweise quanti-
tativ auswerten (29). Im allgemeinen wird ein Biotest 
aber dadurch gekennzeichnet sein, daß er unspezifisch 
für die verschiedenen Wirkstoffe und von überwiegend 
qualitativem Charakter ist. Gute chemische Methoden 
gestatten auch im Mikro- und Ultramikrobereich eher 
quantitative Aus.sagen, wenn auch naturqemäß mit ge-
ringerer Genauigkeit als im Makrobereich. 
Ziel der vorliegenden Studie sollte es nicht nur :sein, 
einen Beitrag zur . Frage der unter Freilandbedingun-
gen tatsächlich zu beobachtenden Rückstände zu geben, 
sondern auch weitere Erfahrungen über die Möglich-
keiten und Grenzen zu .sammeln, die der chemischen 
Analyse bei derartigen Untersuchungen gesetzt sind. 
Aus äußeren Gründen konnte der Rahmen der Ver-
suche zunächst leider nur klein bleiben. Ein kritischer 
Vergleich sämtlicher in Betracht k01pmenden · ch_emi-
schen Methoden mußte ebenfalls unterbleiben. Die Ver-
suche wurden vorerst mit den drei wichtigen Mittel-
typen DDT, HCH, E 605 und einer Kombination von 
DDT · mit HCH durchgeführt und zwar an Birnen, 
Äpfeln verschiedener Sorten :sowie an Erdbeeren. 
Methodisches 
Für die Bestimmung von E 6 0 5 - S p u r e n wurde 
die bekannte kolorimetrische Methode gewählt, die in 
ihren Grundzügen von A v e r e 11 und N o r r i s (2) 
entwickelt worden ist. Benutzt wurde jedoch die Aus-
fuhrungsform, die Z e u m e r und Fis c h e r (32) be-
sehrieben haben, und zwar vorzugsweise Arbeitsvor-
schrift III die:ser Autoren. Die Eigenart der verschie-
